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ABSTRAK 
Penjadwalan perkuliahan merupakan suatu cara mengalokasikan mahasiswa yang 
mengambil mata kuliah, dosen yang mengampu mata kuliah, dan ruang yang digunakan 
untuk perkuliahan pada slot waktu yang tersedia. Kegiatan perkuliahan dilakukan 
dengan mempertimbangkan jumlah dosen dan ruang kelas dan slot waktu yang tersedia. 
Prodi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Katolik Musi Charitas 
(TI FST UKMC) dalam mengatur mata kuliah, ruang kelas, dan dosen untuk proses 
penyusunan jadwal mata kuliah mengalami beberapa kendala, seperti bentrok mata 
kuliah karena dosen atau mahasiswa dengan semester yang sama dijadwalkan pada slot 
waktu yang sama, dan terjadi pelanggaran dalam penjadwalan terhadap permintaan 
dosen untuk tidak dijadwalkan pada slot waktu tertentu. Penjadwalan mata kuliah yang 
dihadapi perguruan tinggi perlu diperbaiki supaya lebih teratur serta pemanfaatan dosen 
dan ruang kelas lebih optimal. 
Pewarnaan graf menempatkan kejadian setiap kejadian secara sekuensial ke dalam 
periode waktu yang valid sedemikian sehingga tidak ada konflik antar kejadian. Teknik 
ini menggunakan representasi graf, di mana kejadian direpresentasikan sebagai verteks 
dan konflik direpresentasikan sebagai jalur/simpul. Algoritma yang digunakan dalam 
pewarnaan graf pada penelitian ini adalah welch powell.  
Hasil pewarnaan menjadi dasar dalam pengalokasian slot waktu dan ruang dalam 
proses penjadwalan. Pada penelitian ini proses tersebut dibuat 3 skenario dengan 
perbedaan slot waktu yang tersedia, ruang yang tersedia, dan hari yang tersedia. Dari 
ketiga skenario tersebut menunjukkan bahwa dengan skenario 4 slot waktu, 1 ruang, dan 
6 hari mendapatkan hasil yang optimal dimana tidak terjadi bentrok dan semua 
permintaan dosen tidak dijadwalkan pada slot waktu tertentu dapat dipenuhi. 
 
Kata kunci— Penjadwalan mata kuliah, optimal, pewarnaan graf, welch powell. 
 
 I. PENDAHULUAN 
Penjadwalan  merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mengalokasikan sumber-sumber atau 
mesin-mesin yang ada untuk menjalankan sekumpulan  tugas dalam jangka waktu tertentu (Baker, 
1974). Topik mengenai permasalahan penjadwalan telah banyak dibahas dalam berbagai 
penelitian. Salah satunya adalah permasalahan penjadwalan matakuliah atau university timetable 
problem/UTP (Dewi, 2010; Hiryanto & Thio, 2011; Lumbantoruan, 2014; Puspaningrum, 
Djunaidy, & Vinarti, 2013; Sabar, et al, 2012). Jat & Yang (2008) menyebutkan UTP sebagai 
persoalan alokasi yang bersifat multidimensi, di mana mahasiswa dan dosen dialokasikan dalam 
mata kuliah, kelas-kelas mata kuliah dan preferensi waktu (baik dosen maupun mahasiswa) 
dialokasikan dalam ruang (classrooms) dan slot waktu (timeslots). UTP merupakan jenis 
permasalahan alokasi waktu yang diselesaikan dengan mengevaluasi batasan-batasan yang 
diberikan. 
Penyusunan jadwal perkuliahan menjadi bagian penting dari kegiatan yang rutin dilakukan 
setiap semester pada sebuah perguruan tinggi. Penjadwalan perkuliahan merupakan suatu cara 
mengalokasikan mahasiswa yang mengambil mata kuliah, dosen yang mengampu mata kuliah, 
dan ruang yang digunakan untuk perkuliahan pada slot waktu yang tersedia. Kegiatan perkuliahan 
dilakukan dengan mempertimbangkan jumlah dosen dan ruang kelas dan slot waktu yang tersedia.  
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Sering kali pada proses penyusunan jadwal perkuliahan terjadi konflik atau bentrok mata 
kuliah/dosen/ruang kuliah pada suatu slot waktu tertentu. Hal ini dapat disebabkan karena: (a) 
adanya kesamaan dosen pengajar pada mata kuliah yang berbeda, (b) adanya penggunaan ruangan 
yang sama untuk mata kuliah yang berbeda, (c) adanya keterbatasan jumlah ruang kuliah yang 
tersedia, (d) adanya kebutuhan ruangan tertentu (khusus) untuk beberapa mata kuliah, dan (e) 
adanya permintaan dosen yang bersangkutan untuk tidak mengajar pada slot waktu tertentu. 
Demikian juga penyusunan jadwal perkuliahan yang dilakukan di program studi TI FST 
UKMC,  masih menghadapi kendala terjadinya bentrok dan belum terpenuhinya permintaan 
dosen untuk tidak dijadwalkan pada slot waktu tertentu. Penyusunan jadwal yang dilakukan 
dengan menempatkan mata kuliah tertentu pada suatu ruang dan slot waktu tertentu, selanjutnya 
untuk mata kuliah yang lain dengan mencari slot-slot waktu yang masih kosong. Penjadwalan 
yang dilakukan dengan cara coba-coba seperti ini tentunya akan menyulitkan dan membutuhkan 
waktu yang lama karena harus melakukan perbaikan berulang kali. 
Salah satu cara untuk mengoptimalkan penjadwalan adalah dengan menerapkan berbagai 
metode-metode penjadwalan yang telah dikembangkan sebelumnya. Beberapa metode 
penjadwalan yang banyak digunakan untuk persoalan University Timetable Problem (UTP) antara 
lain penggunaan metode berbasis populasi (Sabar, et al, 2012; Saragih et al, 2012), metode 
heuristik (Buliali et al, 2008; Kohshori & Abadeh, 2012; Setemen, 2010; Siswono & Palgunadi, 
2014; Puspaningrum et al, 2013; Yudhihartanti et al, 2011; Jat & Yang, 2008; Mushi, 2012), 
metode pewarnaan graf (Bozyer et al, 2011; Sabar et al, 2009; Malkawi et al, 2008; Astuti, 2011; 
Lumbantoruan, 2014; Hiryanto & Thio, 2011; Tasari, 2012; Dewi, 2010; Susiloputro et al, 2012; 
Setiawati et al, 2015; Dandashi & Al-Mouhamed, 2010).  
Pewarnaan graf menempatkan kejadian setiap kejadian secara sekuensial ke dalam periode 
waktu yang valid sedemikian sehingga tidak ada konflik antar kejadian. Teknik ini menggunakan 
representasi graf, dimana kejadian direpresentasikan sebagai verteks dan konflik 
direpresentasikan sebagai jalur/simpul (Burke & Sanja, 2002). Dan Hasil telaah literatur 
menunjukkan algoritma yang sering digunakan dalam pewarnaan graf adalah Welch-Powell 
algorithm (Astuti, 2011; Hiryanto & Thio, 2011; Susiloputro et al, 2012; Qu et al, 2009). 
Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah: bagaimana 
mengoptimalkan sistem penjadwalan kuliah di prodi TI FST UKMC menggunakan algoritma 
welch powell pada pewarnaan graf. Pengembangan sistem penjadwalan mata kuliah dapat 
menghindari adanya bentrok dan terpenuhinya permintaan dosen untuk tidak dijadwalkan pada 
slot waktu tertentu menjadi tujuan  dari penelitian ini. 
  
II. METODOLOGI 
Tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah (1) pendalaman studi literatur, (2) 
identifikasi kebutuhan sistem, (3) analisis dan pemodelan sistem penjadwalan, (4) disain sistem 
penjadwalan, dan (5) penjadwalan sistem. Berdasarkan studi literatur dan hasil identifikasi 
kebutuhan sistem, dipilih metode pewarnaan graf menggunakan algoritma welch-powell. Tahapan 
dalam penjadwalan dimulai dari mengidentifikasi hubungan antar verteks dalam hal ini mata 
kuliah, berdasarkan kesamaan dosen pengampu dan semester. Hubungan yang terbentuk menjadi 
dasar dalam penghitungan derajat mata kuliah yang digunakan dalam pewarnaan graf. Berikutnya 
hasil pewarnaan menjadi dasar dalam pengalokasian slot waktu dan ruang pada jadwal. 
Graf (graph) adalah struktur diskrit yang terdiri dari simpul (vertex) dan sisi (edge), atau 
dengan kata lain, graf adalah pasangan himpunan (V,E) dengan V adalah himpunan tidak kosong 
dari vertex dan E adalah himpunan sisi yang menghubungkan sepasang simpul dalam graf 
tersebut. Gambar 1 merupakan contoh penggambaran simpul, sisi dan perhitungan derajat. Pada 
gambar ditunjukan ada 4 mata kuliah (01, 02, 03, dan 04) dengan garis penghubung (sisi) antar 
mata kuliah yang menunjukan adanya kesamaan dosen pengampu dan semester. Derajat simpul 
dihitung berdasarkan jumlah sisi yang dimiliki sebuah simpul. Besarnya derajat simpul 01 adalah 
2, simpul 02 adalah 3, simpul 03 adalah 2, dan simpul 04 adalah 3. 
Dalam teori graf dikenal istilah pewarnaan graf (graph coloring), yaitu sebuah metode untuk 
memberi label pada sebuah graf. Label tersebut bisa diberi pada simpul, sisi maupun wilayah 
(region). Pewarnaan simpul dari sebuah graf adalah memberi warna pada simpul-simpul suatu 
graf sedemikian sehingga tidak ada dua simpul bertetangga yang memiliki warna yang sama. Kita 
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dapat memberikan sembarang warna pada simpul-simpul asalkan berbeda dengan simpul-simpul 
tetangganya. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Contoh pengambaran simpul dan sisi 
 
Pada penelitian ini membahas pewarnaan simpul pada proses pewarnaan elemen graf dengan 
menggunakan algoritma welch powell. Algoritma welch powell merupakan salah satu algoritma 
pewarnaan graf yang melakukan pewarnaan berdasarkan derajat tertinggi dari simpul-simpulnya, 
disebut Largest Degree Ordering (LDO). Algoritma welch powell dapat digunakan untuk 
mewarnai sebuah graf G secara efisien dan praktis, walaupun tidak selalu memberikan jumlah 
warna minimum yang diperlukan untuk mewarnai G. Adapun tahapan pewarnaan dengan 
algoritma welch powell adalah sebagai berikut: 
1)  Urutkan simpul-simpul dari G dalam derajat yang menurun  
2)  Gunakan satu warna untuk mewarnai simpul pertama (yang mempunyai derajat tertinggi) dan 
simpul-simpul lain (dalam urutan yang berurut) yang tidak bertetangga dengan simpul pertama 
ini.  
3)  Mulai lagi dengan simpul berderajat tertinggi berikutnya di dalam daftar terurut yang belum 
diwarnai dan ulangi proses pewarnaan simpul dengan menggunakan warna kedua.  
4)  Ulangi penggunaan warna-warna sampai semua simpul telah diwarnai.  
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Pengolahan Data  
Sistem penjadwalan perkuliahan dilakukan pada prodi TI semester ganjil 2016/2017, yang di 
dalamnya terdapat 30 mata kuliah dengan 16 dosen pengampu. Setiap mata kuliah merupakan 
simpul, selanjutnya dibuat garis penghubung (sisi/edge) antar simpul yang memiliki dosen 
pengampu dan semester yang sama. Derajat simpul dihitung berdasarkan banyaknya sisi yang 
dimiliki setiap simpul. Pewarnaan simpul ditentukan berdasarkan besarnya derajat masing-masing 
simpul dengan menggunakan algoritma Welch Powel . Tabel 1 merupakan daftar mata kuliah, 
dosen, semester, derajat, dan warna mata kuliah di prodi TI FST UKMC.  
Tabel 1 Daftar Mata Kuliah, Derajat dan Hasil Pewarnaan  
Kode 
MK 
Kode 
Dosen 
SKS Smtr Drjt Warna 
Kode 
MK 
Kode 
Dosen 
SKS Smtr Drjt Warna 
MK06 D05 2 3 10 1 MK11 D15 3 7 8 1 
MK10 D01 3 5 10 1 MK18 D15 2 7 8 1 
MK14 D05 2 3 10 2 MK19 D02 2 5 8 1 
MK15 D01 3 5 10 1 MK23 D02 2 3 8 3 
MK03 D15 2 3 9 3 MK25 D06 2 7 8 1 
MK04 D05 2 7 9 3 MK08 D12 2 3 7 3 
MK05 D01 3 1 9 1 MK09 D03 3 3 7 3 
MK07 D06 3 5 9 1 MK17 D09 2 1 7 1 
MK13 D13 2 5 9 1 MK24 D11 2 5 7 1 
MK20 D05 3 7 9 4 MK26 D08 2 5 7 1 
MK22 D13 3 5 9 1 MK12 D10 3 1 6 1 
MK27 D13 3 3 9 3 MK16 D14 2 1 6 1 
MK28 D01 3 7 9 1 MK21 D07 3 1 6 1 
MK01 D09 3 3 8 3 MK29 D16 3 1 6 1 
MK02 D06 2 7 8 1 MK30 D04 3 1 6 1 
01 
02 
03 
04 
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Tabel 2 Daftar Slot Waktu Larangan Dosen Dijadwalkan Mengajar 
ID 
Dosen 
Slot 
Larangan 
Urutan MK diampu 
ID 
Dosen 
Slot 
Larangan 
Urutan MK diampu 
D01 T41,T42 5 
MK10, MK15, 
MK05, MK28 
D09 T41,T42 8 MK01, MK17 
D02 T41,T43 6 MK19, MK23 D13 T41, T42,T43 4 
MK13, MK22, 
MK27 
D03 T41, T42,T43 2 MK09 D14 T32 12 MK16 
D04 T32, T42 7 MK30 D15 T41,T42 9 
MK03, MK11, 
MK18 
D05 T41, T42,T43 3 
MK06, MK14, 
MK04, MK20 
D10 T32 13 MK12 
D06 
T32, T33, 
T41, T42, 
T43 
1 
MK07, MK02, 
MK25 
D11 - 14 MK24 
D07 T22 10 MK21 D12 - 15 MK08 
D08 T42 11 MK26 D16 - 16 MK29 
 
Keterangan :  
Tij = hari ke-i slot waktu ke-j, misal : T32 : hari ke-3(Rabu) slot waktu ke-2 
 
B. Hasil dan Pembahasan 
Pada proses pengalokasian slot waktu dan ruang dibuat 3 skenario pengkondisian. Skenario 
disusun dengan pertimbangan dari jumlah mata kuliah yang akan dijadwalkan, yakni 30 dengan 7 
mata kuliah membutuhkan ruang khusus (laboratorium) dan 23 mata kuliah membutuhkan ruang 
kelas biasa. Jika tiap mata kuliah dengan beban 2 atau 3 sks bisa dialokasikan pada tiap slot waktu 
yang tersedia, maka  jumlah slot waktu minimal yang harus disediakan adalah 23. Slot waktu 
yang disediakan pada kasus ini adalah 24 slot, dengan kombinasi yang memungkinkan adalah: (1) 
4 hari, 2 ruang kelas, dan 3 slot waktu/hari; (2) 3 hari, 2 kelas, dan 4 slot waktu/hari;  dan (3) 6 
hari, 1 ruang  kelas, dan 4 slot waktu/hari. Tabel 3, 4, dan 5  menunjukkan hasil penjadwalan 
untuk skenario1, 2, dan 3. Beberapa batasan yang dipertimbangkan pada penjadwalan ini adalah: 
(1) mata kuliah dalam semester yang sama tidak dijadwalkan pada slot waktu yang sama, (2) mata 
kuliah dalam semester yang sama dijadwalkan maksimal 3 kali per hari, (3) Setiap dosen hanya 
dijadwalkan 1 mata kuliah pada slot waktu tertentu, (4) Setiap dosen dijadwalkan sesuai pada slot 
waktu sesuai kesediaannya atau tidak pada slot waktu larangannya, (5) Setiap dosen dijadwalkan 
mengajar maksimal 2 mata kuliah per hari, sedangkan mahasiswa bisa mengambil mata kuliah di 
semester yang berbeda diabaikan pada penelitian ini. 
 
Tabel 3 Hasil Penjadwalan dengan Skenario 1
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
T1 06/05/3/2 05/01/1/3 07/06/5/3 09/03/7/3 02/06/7/2 19/02/5/2 21/07/1/3 27/13/3/3 26/08/5/2 12/10/1/3 08/12/3/2
T2 25/06/7/2 30/04/1/3 22/13/5/3 10/01/5/3 11/15/7/3 24/11/5/2 29/16/1/3 04/05/7/2 03/15/3/2 14/05/3/2
T3 28/01/7/3 17/09/1/2 13/13/5/2 15/01/5/3 18/15/7/2 16/14/1/2 23/02/3/2 20/05/7/3 01/09/3/3
Slot 
Waktu
Hari
Senin Selasa Rabu Kamis
 
Keterangan:  
Pengkodean pada tiap slot waktu, hari, dan ruang adalah m/d/s/k  
m = mata kuliah, d = dosen, s = semester, k = sks 
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Tabel 4 Hasil Penjadwalan dengan Skenario 2 
 
 
Tabel 5 Hasil Penjadwalan dengan Skenario 3 
R1 R3 R4 R1 R3 R4 R1 R3 R4 R1 R3 R4 R1 R3 R4 R1 R3 R4
T1 06/05/3/2 07/06/5/3 09/03/7/3 02/06/7/2 30/04/1/3 26/08/5/2 21/07/1/3 29/16/1/3 03/15/3/2
T2 25/06/7/2 22/13/5/3 10/01/5/3 04/05/7/2 17/09/1/2 16/14/1/2 27/13/3/3 08/12/3/2
T3 28/01/7/3 13/13/5/2 15/01/5/3 20/05/7/3 11/15/7/3 12/10/1/3 23/02/3/2 14/05/3/2
T4 05/01/1/3 19/02/5/2 18/15/7/2 24/11/5/2 01/09/3/3
Slot 
Waktu
Hari
Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
  
Hasil penjadwalan pada skenario 1 ditemukan 1 kali pelanggaran terhadap permintaan untuk 
tidak dijadwalkan pada slot waktu kedua hari Kamis pada mata kuliah MK03 dengan dosen 
pengampu D15; 1 kali bentrok jadwal mahasiswa, yakni : dua mata kuliah dalam semester 3 
(MK03 dengan MK14) dijadwalkan pada slot waktu bersamaan yakni slot waktu kedua hari 
Kamis; dan mata kuliah pada semester yang sama dijadwalkan lebih dari 3 kali dalam 1 hari, 
yakni mata kuliah semester 3: MK03, MK 01, MK 08, dan MK 14 pada hari Kamis. 
Skenario kedua menunjukkan hasil adanya 2 kali bentrok mahasiswa atau semester yang sama 
dijadwalkan bersamaan seperti pada skenario pertama. Bentrok terjadi pada slot waktu kedua dan 
ketiga di hari Rabu. Pada slot waktu kedua bentrok antara MK08 dengan MK 2, sedangkan pada 
slot waktu ketiga antara MK14 dengan MK23 yang semuanya adalah mata kuliah semester 3. 
Selain itu terjadi pelanggaran mata kuliah pada semester yang sama dijadwalkan lebih dari 3 kali 
dalam 1 hari, yakni mata kuliah semester 3: MK27, MK23, MK01, MK03, MK08, MK14. 
Sedangkan pada skenario 3 tidak ditemukan pelanggaran terhadap permintaan larangan slot waktu 
dosen dan bentrok dosen maupu mahasiswa pada slot waktu dan ruang kelas. Hal ini 
menunjukkan bahwa skenario 3 sudah optimal. 
  
 IV. PENUTUP  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pewarnaan graf dengan algoritma welch powell dapat 
menghasilkan jadwal yang optimal, yakni diperoleh jadwal yang tidak bentrok 
mahasiswa/dosen/ruang dan juga permintaan dosen  untuk tidak dijadwalkan pada slot waktu 
tertentu dapat dipenuhi. Penelitian ini masih akan dilanjutkan dengan melakukan penjadwalan 
dengan cakupan yang lebih luas dan akan dibuat perangkat lunak untuk penjadwalan dengan 
pewarnaan graf menggunakan algoritma welch-powell. 
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